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paper, thus removing the need for x­ray film and darkrooms. The kit is relatively cheap,
safe and easy to use. Digoxigenin­labelled probes are stable enough to be used
repeatedly for a year or longer and can be preserved in ethanol and sent by ordinary mail
to laboratories. This digoxigenin labelling of DNA will simplify and increase the utility of
parasite identification based on recombinant DNA probes.
Identifying lethal components of the Theileria disease complex
TO IMPROVE CONTROL of tick­borne diseases, scientists need a clear understanding
of how they are transmitted in the field. In the case of East Coast fever, for example, they
need to know where, when and to what extent Theileria parasites occur in tick, wild
animal and cattle populations.
Complicating such epidemiological studies are the existence of several species of
Theileria, not all of which cause disease. Theileria taurotragi, for example, is a benign
species that is indistinguishable in structure in the tick vector from Theileria parva, a
parasite that causes lethal infections in cattle. The problem of distinguishing non­
pathogenic Theileria parasites from mildly and severely pathogenic organisms has, until
recently, been a stumbling block to epidemiological research.
USE OF MOLECULAR BIOLOGY techniques is solving that problem. ILRAD scientists
have cloned DNA sequences of Theileria parasites for use as 'molecular probes' to
identify genomic differences among Theileria species. They have now developed
secondary probes using synthetic oligonucleotides based on identified parasite DNA
sequences. Probes made of repetitive parasite DNA sequences were produced at
ILRAD several years ago to distinguish T. parva and T. mutans from other Theileria
parasites.
More recently, in collaboration with scientists supported by the British Overseas
Development Administration and scientists at the Kenya Agricultural Research Institute
(KARI), ILRAD staff developed a panel of probes targetted to parasite ribosomal RNA
sequences. Use of these probes is enabling scientists to distinguish T. parva species with
unequalled precision, including two species economically important in Africa and Asia, T.
parva and T. annulata, respectively, T. mutans, which is mildly pathogenic, and the
benign T. taurotragi.
USING THE NEW PROBES, scientists from ILRAD and Japan's Tropical Agricultural
Research Centre (Tsukuba) recently determined that a species of Theileria isolated by
KARI scientists and causing disease in cattle in Kenya (Naivasha) is Theileria buffeli, a
parasite formerly known to occur only in Asia, where it also causes disease. It is not yet
known what species of tick transmits this parasite in Africa, but the discovery of its
occurrence on the continent will help researchers to establish the dynamics of tick­borne
diseases and to predicate more accurately where the diseases may spread.
Role of macrophages in development of anaemia in
trypanosomiasis (Ph.D.Thesis)
The engulfing of erythrocytes (red blood cells) by macrophages is known to be one of the
primary causes of anaemia in animal trypanosomiasis. To analyse the mechanisms of the
phagocytosis of erythrocytes, an in vitro assay was established in which peripheral blood
monocytes were purified and incubated with 51Cr­labelled erythrocytes. The release of
51Cr was used as a measure of erythrophagocytosis.
Macrophages from trypanosome­infected cattle had a greater rate of erythrocyte
destruction than those from uninfected cattle. Erythrocytes from infected cattle were more
prone to destruction by macrophages from both trypanosome­infected and uninfected
cattle. Erythrophagocytosis by peripheral blood­derived macrophages, bone marrow
macrophages and spleen macrophages was examined at eight time points in
Trypanosoma congolense­infected Boran calves and found to increase from 14 days
post­infection, reaching a maximum by 35 days post­infection. In vitro
erythrophagocytosis was greatest in splenic macrophages.
In vitro macrophage erythrophagocytosis increased following T. congolense infection in
six Boran cattle, six N'Dama cattle and one buffalo. The rates were significantly higher
and occurred earlier in the Boran cattle than in the N'Dama; levels in the buffalo were the
lowest. There was a more rapid release of Cr51 by macrophages of Boran cattle than of
N'Dama cattle, which suggests that Boran macrophages engulf more erythrocytes over
time than N'Dama. The Boran cattle became more severely anaemic than the N'Dama
cattle. Three Boran and three N'Dama cattle infected with T. vivax had increasing but
similar rates of erythrophagocytosis throughout infection. This correlated with levels of
anaemia in the two groups, which dropped at similar rates.
To investigate the possible mechanism(s) of macrophage activation and
erythrophagocytosis during bovine trypanosome infections, macrophages were exposed
to trypanosome antigens and mammalian immunomodulatory factors and the levels of
erythrophagocytosis were measured. Macrophages incubated with trypanosome lysate
but not bacterial lipopolysaccaride (LPS) showed increased phagocytosis and cytotoxicity
of erythrocytes. Lymphokine­rich supernatants from peripheral blood mononuclear cells
stimulated with phytohaemagglutinin for 24 and 48 hours induced higher
erythrophagocytosis than did control macrophages. Human recombinant tumour necrosis
factor and bovine recombinant interferon­gamma were also found to stimulate
erythrophagocytosis.
An in vitro assay system has been used to show that macrophage­mediated
erythrophagocytosis increased in cattle during experimental trypanosome infections. It
was also demonstrated that both parasite antigens and cytokines can activate
macrophages to erythrophagocytose in vitro. This assay will provide a means to
investigate further what molecules activate macrophages to phagocytose erythrocytes
and thus cause anaemia in bovine trypanosomiasis.
Victor Taiwo,
Nigerian ILRAD Research Fellow.
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ILRAD was founded in 1973 to conduct research into better ways of controlling livestock
diseases. The current primary goal of the Laboratory is to develop safe, effective and
economical methods to control two parasitic diseases that severely constrain animal production
in Africa: trypanosomiasis transmitted to animals by the bite of a tsetse fly and East Coast
fever, a virulent form of theileriosis transmitted to cattle by ticks. An international staff of about
50 scientists conducts basic research, much of it aimed at the development of vaccines in the
fields of biochemistry cell biology, electron microscopy, epidemiology, genetics, immunology,
molecular biology, pathology, parasitology and the socioeconomics of animal disease control
ILRAD is one of 18 international agricultural research centres sponsored by the Consultative
Group on International Agricultural Research (CGIAR). The secretariat of the CGIAR is located
in the World Bank headquarters, in Washington. D C. The CGIAR is an informal umbrella
organization of 40 national governments, international organizations and private foundations that
together provide about US$300 million annually to the 18 centres for research training and
advisory services. The CGIAR aims to help farmers in developing countries increase their
production of staple food crops livestock fish and trees in ways that improve the nutrition and
well­being of low­income peoples and the management of natural resources
